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I. Die Gase.
Da nun der AuBenraum des GefaBes Fig. 22 nie voliig luftleer ist, sondern stets Gase oder Dampfe von mehr oder weniger hohem Brucke p' ent-halt, so besteht die Kraft P, die im ganzen von aufien auf den Kolben einwirkt, immer aus einem gleichmaBig iiber seinen Querschnitt f verteilten Dnicke fpf und einer Einzelkraft ±Pfe an der Stange. Es ist, Fig. 22,
p=/y±-p*.
An der Innenflache wirkt auf die Kolbenflaehe die Kraft f p, die im Falle des Gleichgewichts gleich der AuBenkraft sein muB.    Man hat daher
somit
Fig. 23.
Boi der Ausdehnung driickt das Gas mit der Kraft fp auf den Kolben. Die Nutzkraft P7c an der Kolbenstange isfc urn fp' kleiner. Die Arbeit, die von Pfe verrichtet wird (Nutzarbeit), ist "demgemaB um die Arbeit von fp' kleiner als die absolute Gasarbeit.
Bei der Verdichtung ist dagcgen niclit die Kraft fp aufzuwenden, die auf das Gas wirkt, sondern eine um fj/ kleinere Kraft. Der wirkliche Ar-beitsaufwand (Betriebsarbeit) zur Verdichtung isfc um die Arbeit des AuBen-druoks kleiner als die absolute Verdichtungsarbeit.
Fig. 24.
Ist der Aufiendruck unveranderlich, etwa gleich dem Luftdruck oder einem unveranderlichen Vakuum p', so entspricht im Arbeitsdiagramm seiner Arboit die Rechteckflache von der Hohe pf. Bei der Qasverdichtung ist dann (Fig. 23) die mittels der Kolbenstange zuzufuhrende Arbeit (Betriebsarbeit) ABDC; bei der Ausdehnung von gespannten Gas ist A33DC die an die Kolbenstange abgegebene Arbeit (Nutzarbeit).
lat der Gasdruck kleiner als der AuBendruck, Fig. 24, so kann der AuBen-druck  bei   dem Verdichtungsvorgang AB auBer der von ihm geleisteten Ver-ichen Raumanderung geleistet wiirde. Im Arbeitsdiagramm ist dann pm die Hohe des Rechtecks, dessen Lange gleich A' B' und dessen Flache gleich der Arbeitsflache ABB' A' ist. Aus dem Diagramm kann also pm durch Planimetrieren dieser Flache und Divi-dieren durch A' B' (ohne Riicksicht auf den LangenmaBstab) erhalten werden. Die Gasarbeit selbst ist dann
